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ABSTRACT
The research aimed to test performance of a drip irrigation system to irrigate cauliflower cultivated in a greenhouse.
The drip irrigation system using emitter type regulating stick emitter as many 315.  One Main pipe, one manifold,
and four lateral pipes were from PE types with the diameter of 13 mm.  The methods to deliver irrigation water
were by using a small pump 13 Watt and by using gravitational pressure with head 155 cm. Variables observed
were emission uniformity (EU), water requirement, plant growth, and water productivity.  The results showed that
Emission uniformities were 64,49 % for gravitational flow and 61,46 % for pumping flow.  These values were still
below recommended, that is 75 % - 85 %. The minimum, maximum, and mean reference evapotranspiration
(ETo) were recorded as 5,80 mm/day, 9,70 mm/day, and 7,20 mm/day.  Whilst crop evapotranspiration (ETc) at
the day of 41 after planted was 3.2 mm/day.  Average yield of cauliflower was 58 gram per plant, while water
productivity was 0,87 gram/litter.
Keyword: cauliflower, crop water requirement, drip irrigation, emitter, emission uniformity
ABSTRAKTujuan penelitian adalah menguji sistem irigasi tetes, menganalisa kebutuhan dan produktivitas air irigasitanaman Kembang kol di dalam greenhouse.  Sistem irigasi tetes menggunakan penetes (emitter) jenis regulating
stick emitter sebanyak 315 penetes.  Satu pipa utama, satu manifold, dan empat lateral menggunakan selang jenisPE dengan diameter 13 mm.  Metode distribusi air irigasi menggunakan pompa kecil 13 Watt, dan menggunakantekanan gravitasi dengan tinggi head 155 cm.  Variabel yang diamati adalah keseragaman penyebaran (EU),kebutuhan air, pertumbuhan tanaman, dan produktivitas air.  Hasil menunjukan nilai keseragaman penyebaran(EU) adalah sebesar 64,49 % untuk aliran gravitasi dan 61,46 % untuk aliran pompa.  Nilai ini masih di bawahnilai keseragaman penyebaran yang disarankan yaitu 75 % - 85 %.  Evapotrasnpirasi acuan (ETo) minimal,maksimal, dan nilai tengah adalah 5,80 mm/hari, 9,70 mm/hari, dan 7,20 mm/hari. Evapotranspirasi tanaman(ETc) pada hari ke 41 setelah tanam adalah 3,2 mm/hari.  Hasil rata-rata Kembang kol adalah 58 g/tanaman,sedangkan produktivitas airnya adalah 0,87 gram/liter.
Kata Kunci:  Kembang kol, Kebutuhan air tanaman, Irigasi tetes, Emitter, Keseragaman tetesan
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I.  PENDAHULUANKubis bunga putih, atau yang biasa disebutdengan Kembang kol, merupakan tanamansayuran yang cukup populer di Indonesia karenanilai gizi dan mineral yang terkandung sertamanfaatnya yang baik bagi kesehatan.  Kembangkol termasuk dalam suku kubis-kubisan atauBrassicaceae.  Kembang kol (Brassica oleracea
var. botrytis L. subvar. cauliflora DC) termasukjenis sayur-sayuran dengan nilai ekonomi tinggi.Nilai jual Kembang kol yang tinggi tidak diikutidengan kuantitas produksinya.  Oleh karena itu,Kembang kol belum memberikan keuntungankepada petani secara optimal karena jumlahKembang kol yang dapat dipanen jumlahnyasedikit (Rukmana, 1994).Budidaya tanaman Kembang kol secara umumdapat dilakukan pada semua jenis tanah.Pertumbuhan tanaman Kembang kol akan idealjika ditanam pada tanah liat berpasir yang banyakmengandung bahan organik.  Tanaman Kembangkol selama hidup memerlukan air yang cukup,namun tidak boleh berlebihan.  Sedangkan jikasampai kekurangan air tanaman akan menjadikerdil atau bahkan mati.  Oleh sebab itu perluadanya sistem pemberian air yang mampumemenuhi kebutuhan air untuk pertumbuhantanaman Kembang kol sesuai dengankebutuhannya, agar tanaman tersebut tidakterlalu banyak air, namun juga tidak kekuranganair sehingga tidak mengganggu produktivitastanaman tersebut (Pracaya, 2005).Irigasi adalah istilah yang berkaitan denganpenyaluran air dari sumber ke tanaman.  Sistemirigasi yang banyak digunakan adalah irigasicurah di permukaan tanah.  Irigasi inimembutuhkan air dalam jumlah banyaksedangkan tingkat efisiensi penggunaan airnyarendah.  Untuk mengatasi keterbatasan air, sistemirigasi tetes merupakan pilihan tepat dalammeningkatkan efisiensi penggunaan air.Menurut Hadiutomo (2012), irigasi tetes adalahmetode pemberian air pada tanaman secaralangsung, baik pada areal perakaran tanamanmaupun pada permukaan tanah melalui tetesansecara kontinu dan perlahan.  Efisiensipenggunaan air dengan sistem irigasi tetes dapatmencapai 80 - 95% (Simonne et al., 2010).
Cara pemberian irigasi yang tidak tepat menjadipenyebab utama rendahnya produktivitastanaman Kembang kol.  Hal ini terlihat jelas darisebagian besar tanaman Kembang kol yang matidisebabkan terjadinya pembusukan akar akibatkelebihan air, karena pemberian irigasi sistemtradisional yang diterapkan petani memberikanair tanpa adanya takaran yang sesuai dengankebutuhan tanaman.  Penelitian tentang aplikasisistem irigasi tetes pada tanaman Kembang kol(Brassica oleracea var. botrytis  L. subvar.cauliflora DC) yang sesuai dengan kebutuhantanaman, hemat air, sederhana dan mudahditerapkan pada pertanian lahan kering perludikembangkan.  Tujuan penelitian ini adalah ujicoba sistem irigasi tetes dan menganalisakebutuhan serta produktivitas air irigasitanaman Kembang kol di dalam greenghouse.
II.  METODOLOGI PENELITIANPenelitian ini dilaksanakan dari Bulan Juli sampaiNovember 2013 di Greenhouse Sarwo FarmDesa Bandar Agung Kec. Kalianda Kab. LampungSelatan (Letak Geografis : 05R”40’18,5" (LS)105R”35’24,5" (BT)) dan Laboratorium TeknikSumber Daya Air dan Lahan (Lab. TSDAL),Jurusan Teknik Pertanian, Universitas Lampung.Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalahjaringan irigasi tetes, gelas plastik, ember plastik,
stop watch, timer, trey, polybag, cangkul,timbangan digital dan analitik, cawan, oven,desikator, termohygrometer, gelas ukur dan lempipa.  Sedangkan bahan yang digunakan dalampenelitian ini adalah benih Kembang kol denganvarietas BEST 50 (Hibrida F1), larutan nutrisiAB mix, pasir dan arang sekam sebagai mediatanam, dan air.Pelaksanaan penelitian meliputi beberapa tahap,yaitu: (a) persiapan dan pengukuran mediatanam, (b) persiapan alat dan bahan, (c)perancangan sistem irigasi tetes, (d) instalasijaringan irigasi tetes, (e) pengujian emitter, (f)uji kinerja jaringan irigasi tetes pada tanaman,dan (g) pengolahan data.  Pengamatan danpengambilan data meliputi pertumbuhantanaman (tinggi tanaman dan jumlah daun),produksi tanaman, dan berat brangkasan (beratbasah dan berat kering).  Waktu pengamatanuntuk beberapa parameter dibagi sebagai
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berikut: (1) pengamatan yang dilakukan setiaphari untuk menghitung kebutuhan air dan kondisiruang di dalam greenhouse, (2) pengamatanpertumbuhan setiap 7 hari sekali hingga panenumur 83 hari, dan (3) pengamatan produksidilakukan setelah panen.
Uji Sifat Fisik Media TanamUji sifat fisik media tanam dilakukakan untukmengetahui kapasitas lapang atau kemampuanmedia tanam mengikat air.  Media tanam yangdigunakan dalam penelitian ini adalah pasir danarang sekam yang dicampur denganperbandingan 1:3 basis volume.  Kadar air mediatanam dihitung dengan cara menimbang sampelmedia tanam kering udara, kemudiaan diovenselama 24 jam pada suhu 1050C.  Setelah sampeldioven lalu ditimbang kembali untuk mengetahuiselisih berat sampel sebelum dan setelah dioven.Kapasitas lapang media tanam dihitung dengancara mengambil sampel media tanam yang telahtercampur kemudian dioven selama 24 jam padasuhu 1050 C.Kapasitas lapang dapat dihitung denganmenggunakan persamaan :
 
 2
1.....  volume) (Basis        % 100 x vs )v-(v  =Fc
.....    massa) (Basis    % 100 x  BKBK)-(BB  =Ka 21
Dimana :Ka = Kadar air (%)BB = Berat basah sampel sebelum di oven (g)BK = Berat kering sampel setelah di oven105R”C selama 24 jam (g)Fc    = Kapasitas lapang (%)V1 = Volume air yang disiramkan  (mm3)V2 = Volume air yang menetes keluar (mm3)Vs = Volume contoh tanah (mm3)
Rancangan Sistem Irigasi Tetes
Sistem irigasi tetes memanfaatkan tekanangravitasi dan tekanan pompa sebagai sumberenergi untuk mengalirkan air dari reservoir ketanaman. Pipa utama, manifold, dan lateral yangdigunakan dalam sistem irigasi tetes memilikiukuran 13 mm yang terbuat dari bahan
Polyethylene (PE), terdiri dari empat lajur pipalateral dengan panjang 23 meter, dimana setiaplateral dipasangkan 90 penetes (emitter).Penetes (emitter) yang digunakan adalah
regulating stick emitter yang dipasang pada sisikanan dan kiri lateral yang dihubungkan denganadaptor dan nipple berukuran 5 mm dengan jarak50 cm, sedangkan jarak antar sisi kanan dan kiriyaitu 10 cm.
Gambar 1.  Penempatan penetes (emitter) pada pipa lateral
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 Keterangan,            :  Pengambilan sampel data
Perancangan Sistem Irigasi Tetes1).  Pengujian penetes (emitter)
Emitter yang digunakan pada rancangan sistemirigasi tetes ini adalah regulating stick emitter.Beberapa parameter yang digunakan dalammenguji karakteristik penetes adalah debitpenetes, tekanan (head) operasi, hubungan debitpenetes dengan head operasi yang dikenal dengankomponen emisi, koefisien variasi penetes,diameter penetes dan volume basah tanah.a. Debit penetes (Q)
                     3  tV  = Q .....
Gambar 3.  Tata letak sampel pengamatandalam hal ini:Q  = debit penetes (l /jam)t    = waktu (jam)V  = volume (liter)b. Koefisien variasi penetes (Cv)Koefisien variasi penetes adalah parameterstatis yang merupakan pembanding nilaistandar deviasi penetes dengan rataan debitpenetes, dari sejumlah sampel penetes yangdiuji dengan head operasi yang sama.4).........() Q ( S  =Cv avsdalam hal ini :Cv = koefisien variasiQavs = rataan debit (L/jam)S    = standar deviasi
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 Tabel 1.  Klasifikasi nilai CvTipe emitter Cv          Kelas 
Point source     
Line source 
< 0,05 0,05 - 0,10 0,10 - 0,15 > 0,15  < 0,10 0,10 - 0,20 > 0,20 
Baik Sedang Kurang Buruk  Baik Sedang Kurang hingga buruk 
   (Sumber: Keller and Blesner, 1990)2).  Uji kinerja sistem irigasi tetesParameter yang digunakan untuk menguji kerjasistem irigasi ini adalah keseragaman emisi (EU).......(5)  100% x Q ) (Q25% = EUdalam hal ini:EU               = keseragaman emisiQ = rataan debit penetes (l/jam)Q25% = 25% debit penetes terkecil (l/jam)3).  Hidrolika jaringan perpipaanBerikut ini disajikan beberapa persamaan yangbiasa digunakan dalam menentukan kehilangantekanan akibat friksi atau friction loss padabahan plastik pipa lateral dan pipa utama sistemirigasi tetes :Untuk pipa kecil (<125 mm) :J = 7,89 x 107 x (Q(L or M)1,75/D 4,75)....(6)Dengan outlet :hf = J x F (L(L or M)/100)                    .....(7)dalam hal ini :J =  gradien kehilangan head (m/100)D = diameter dalam pipa (mm)hf = kehilangan head akibat gesekan (m)F     = koefisien reduksiQL   = debit  sistem pada lateral (l/det)LL   = panjang pipa lateral (m)QM  = debit  sistem pada manifold (l/det)LM  =panjang pipa manifold (m)Menurut Keller dan Bleisner (1990), kehilangan
head pada sub unit dibatasi  tidak lebih dari 20%tekanan operasi rata rata sistem, yaitu :
ÄH pada lateral      11% Ha   ......(8)
ÄH pada manifold     9% Ha  ......(9) 
dalam hal ini :Ha = head operasi rata rata (m), average untuk
head.
Pengamatan dan Pengukuran Data
1. Kinerja sistem rancangan irigasi tetesa.  Perhitungan volume air irigasi yang masuk kewadah gelas dihitung menggunakan metodevolumetrik dan perhitungan debit penetesmenggunakan Persamaan (3).b. Perhitungan koefisien variasi debit penetesmenggunakan Persamaan (4).c.  Perhitungan kinerja sistem irigasi tetes denganmenggunakan Persamaan (5) dilakukandengan perlakuan tinggi head operasi 155 cm.
2. Kebutuhan air tanaman Kembang kola.   Perhitungan evapotranspirasi potensial(ETo) dapat dihitung dengan metode Hargreavesyaitu menggunakan data suhu rata-rata hariandi dalam greenhouse dan radiasi matahari(Bautista and Bautista, 2009).ETo = 0,0023 x (Tmed+17,8) x (Tmax-Tmin)0,5 x Ra.......(10)Keterangan:ETo = Evapotranspiration potensial (mm/hari)Tmax, Tmin and Tmed= Suhu harian maksimum,minimum, and rata-rata (R”C))( C
]))/X)tan([(-tan( arc.tan-2 = 
)])tan([-tan( arc.cos = (rad) terbenam  jamSudut = 
J) 36520.033cos(+1 =   d
matahari-bumi relatif jarak Inverse =   d MJ/m2/min) (0,0820 matahari Konstanta = G
mm/hari) 0,408 = /hari(MJ/m matahari radiasi strialExtraterre =  Rdimana,
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 mm/hari) 0,408 = /hari(MJ/m matahari radiasi strialExtraterre =Ra (365) pertahun hari Jumlah  =    J
1,39)-J 3652sin( 0,409 = 
(rad) matahari Deklinasi =  (rad) Latitude =  









c. Koefesien tanaman (Kc) dihitung denganpersamaan:Kc  =  (12)d.   Perhitungan produktivitas air dihitung denganpersamaan:Produktivitas air  =    (13)
3. Pertumbuhan tanaman Kembang kolParameter yang di amati dalam pertumbuhantanaman meliputi :a. Tinggi tanaman (cm)b. Jumlah daun (helai)c. Berat kembang kol (g)
- Bunga Besar (BB)     =     100 (g)
- Bunga Sedang (BS)= 50 – 100 (g)
- Bunga Kecil (BK)  =       50 (g)d. Berat brangkasan tanaman (g)
Analisis DataData hasil pengamatan dan pengukuran dianalisauntuk :
1. Mengetahui karakteristik hidraulik dan emiter(hubungan antara tekanan – debit tetesan).
2. Uji kinerja sistem irigasi tetes terhadaptanaman Kembang kol.


III.  HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Analisis Sifat Fisik Media TanamMedia tanam yang digunakan adalah pasir danarang sekam yang kemudian dicampur dengankomposisi perbandingan 1:3 basis volume.Menurut Mechram (2006), komposisi mediatanam menunjukan pengaruh yang sangat nyatapada pertumbuhan tanaman.  Berdasarkan hasilpengujian media tanam menunjukkan bahwamedia tanam yang digunakan mengandungkadar air rata-rata sebesar 4,90 % (basis massa)dalam kondisi kering udara, sedangkan kondisikapasitas lapang rata-rata dari media tanamtersebut adalah sebesar 62,00 % (basis volume).
3.2 Kinerja Sistem Irigasi TetesSistem irigasi tetes ini memanfaatkan tekanangravitasi dan tekanan pompa sebagai sumberenergi untuk mengalirkan air dari reservoir ketanaman.  Dari hasil penelitian yang telahdilakukan, didapatkan debit rata-rata tetesanyang memanfaatkan tekanan gravitasi sebesar0,78 L/jam,  sedangkan debit rata-rata tetesanyang menggunakan tekanan pompa sebesar 1,19L/jam.  Grafik debit penetes rata-rata untuk tiap-tiap lateral dengan beda tekanan dapat dilihatpada Gambar 4.
3. Menghitung nilai ETo menggunakan metodeHargreaves.
4.Analisis kebutuhan air tanaman (ETc)koefisien tanaman (Kc) Kembang kol di dalam
greenhouse.
Gambar 4.  Debit penetes rata-rata untuk tiap-tiap lateral dengan beda tekanan aliran
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Grafik di atas menunjukan bahwa, debit tetesanpada Lateral I lebih tinggi dibandingkan denganLateral II, III, dan IV.  Hal ini dikarenakan padaLateral I letaknya lebih dekat dengan tangki danpompa.  Grafik di atas juga menunjukanpenurunan debit tetesan untuk tiap-tiap lateral.Ini berarti, semakin jauh letak lateral dengansumber tekanan, maka semakin kecil tekananalirannya.
Tabel 2. Hasil pengukuran debit rata-rata, Cv, dan EU dengan tekanan operasi yang berbeda
Tekanan Operasi Qemitter (L/jam) Cv EU (%) Tipe emitter Klasifikasi Cv Kategori a. Gravitasi 0,78 0,29 64.49 Point source > 0,15 Buruk b. Pompa 13 W 1,19 0,32 61.46 Point source > 0,15 Buruk 
 
Hasil perhitungan keseragaman debit penetesuntuk irigasi yang memanfaatkan tekanan
gravitasi diperoleh nilai Cv sebesar 0,29 dan nilaiEU sebesar 64,49 %, sedangkan keseragamandebit penetes untuk irigasi yang menggunakantekanan pompa didapatkan nilai Cv sebesar 0,32dan nilai EU sebesar 61,46 %.  Nilai Cvmenunjukkan konstanta tipe penetes yangdigunakan.  Semakin rendah nilai Cv yangdihasilkan, maka semakin baik kinerja tipepenetes.  Grafik hubungan CV dan EU (%) debitpenetes tanpa pompa dan dengan pompa untuktiap-tiap lateral dapat dilihat pada Gambar 5 dana6.
Gambar 5.  Hubungan Cv dan EU (%) debit penetes tanpa pompa untuk tiap-tiap lateral
Gambar 6.  Hubungan Cv dan EU (%) debit penetes dengan pompa untuk tiap-tiap lateral
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Pada aplikasi sistem irigasi tetes, nilai EU masihdikatakan rendah.  Rendahnya nilai EU yangdihasilkan disebabkan adanya head loss padasistem karena penggunaan komponen sistenirigasi tetes yang kurang tepat.  Head loss yangterjadi pada sistem dengan tekanan gravitasisepanjang lateral sebesar 0,31  m dan padamanifold sebesar 0,75  m (kedua nilai ini masihlebih besar dari nilai ÄH yang di ijinkan).Sedangkan head loss yang terjadi pada sistemdengan tekanan pompa sepanjang lateral sebesar0,64  m dan pada manifold sebesar 1,54  m (keduanilai ini juga masih lebih besar dari nilai ÄH yangdi ijinkan). Kemungkinan terjadinya head losspada jaringan dapat diminamalisir jikapenggunaan komponen pipanya sesuai.  Pipayang seharusnya digunakan pada sistem irigasiini adalah pipa yang berdiameter 19 mm untukpipa lateral, dan 25 mm untuk pipa manifoldnya.Perhitungan hidrolika aliran pada pipa
menggunakan Persamaan 6, 7, 8, dan 9.  Hasilrekapitulasi perhitungan dapat dilihat pada Tabel3 dan 4, sedangkan grafik  head loss (hf) padatiap-tiap pipa lateral dengan beda tekanan alirandapat dilihat pada Gambar 7.Grafik di atas menunjukan bahwa, terjadinya
head loss pada tiap-tiap lateral dengan tekananaliran pompa lebih besar dibandingkan dengantekanana aliran gravitasi.  Ini berarti, semakinbesar tekanan aliran yang diberikan, makasemakin besar head loss yang terjadi.  Sistemirigasi tetes yang digunakan memilikikeseragaman penyebaran (EU) sebesar 64,49% (gravitasi) dan 61,46 % (pompa).  Kedua nilaiini masih rendah dari yang diharapkan, makapersyaratan hidrolika jaringan perpipaan harusterpenuhi sehingga nilai koefesien keseragamanharus > 95 % untuk mendapatkan penyiramanyang seragam.
Tabel 3.   Rekapitulasi perhitungan hidrolika aliran pada pipa lateral dan manifold dengan tekanangravitasiPipa Head (m) Diameter Pipa J F ΔH hf (m) Ket.  (mm)  1.55 13 3,77 0,36 0,17 0,31 TIDAK OK Lateral 1.55 19 0,62 0,36 0,17 0,05 OK  1.55 25 0,17 0,36 0,17 0,01 OK  1.55 13 42,73 0,49 0,14 0,75 TIDAK OK Manifold 1.55 19 7,04 0,49 0,14 0,12 OK  1.55 25 1,91 0,49 0,14 0,03 OK 
 
Gambar 7.  Grafik  head loss (hf) pada tiap-tiap pipa lateral dengan beda tekanan aliran
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Tabel 4.    Rekapitulasi perhitungan hidrolika aliran pada pipa lateral dan manifold dengan tekananpompaP ip a  H e a d  ( m )  D iam eter  P ip a J  F  ΔH  hf  ( m )  K et.  ( m m )   2 .3  13  7 ,7  0 ,3 6  0 ,2 5  0 ,6 4 T ID A K  O K  L atera l 2 .3  19  1 ,2 7  0 ,3 6  0 ,2 5  0 ,1 1 O K   2 .3  25  0 ,3 4  0 ,3 6  0 ,2 5  0 ,0 3 O K   2 .3  13  8 7 ,1 3  0 ,4 9  0 ,2 1  1 ,5 4 T ID A K  O K  M an if o ld  2 .3  19  1 4 ,3 7  0 ,4 9  0 ,2 1  0 ,2 5 T ID A K  O K   2 .3  25  3 ,9 0  0 ,4 9  0 ,2 1  0 ,0 7 O K  
 
3.3 Kebutuhan Air Tanaman Kembang KolKebutuhan air tanaman untuk berlangsungnyaevapotranspirasi besarnya ditentukan olehkondisi iklim dan koefesien tanaman.  Hasilpengukuran menunjukan kondisi suhuminimum, maksimum dan rata-rata di dalam
greenhouse adalah 20,1 R”C, 49,3 R”C dan 40,8R”C.  Suhu tersebut belum memenuhipersyaratan tumbuh tanaman Kembang koldikarenakan suhu di dalam greenhouse terlalutinggi.  Menurut Rukmana (1994),  temperaturuntuk pertumbuhan Kembang kol yaitu
minimum 15,5 - 18 R”C dan maksimum 24 R”C.Sedangkan kondisi kelembaban (RH) minimum,maksimum dan rata-rata di dalam greenhouseadalah 16 %, 99 % dan 64,1 %.  RH terendahmencapai 16 % dikarenakan pada siang harisuhu maksimum di dalam greenhouse yangmencapai 49,3 R”C sehingga penguapan yangterjadi di lingkungan greenhouse menjadi tinggidan kelembabannya menurun (rendah).  Grafikpengukuran suhu dan kelembaban dalam
greenhouse dapat dilihat pada Gambar 8 danGambar 9.
Gambar 8.  Pengukuran suhu dalam greenhouse
Gambar 9.  Pengukuran kelembaban (RH) dalam greenhouse
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3.4 Evapotranspirasi Acuan (ETo)Nilai ETo didapatkan dari data klimatologi selamabudidaya tanaman yang kemudian dihitungmenggunakan metode Hargreaves (Persamaan11).  Hasil perhitungan diperoleh nilai ETominimum, maksimum, dan rata-rata adalahsebesar 5,80 mm/hari, 9,70 mm/hari, dan 7,20mm/hari.  Besarnya nilai ETo disebabkan olehsuhu yang tinggi dalam greenhouse yangmencapai 49,3 R”C.  Nilai evapotranspirasitanaman (ETc) digunakan untuk mengetahuipemberian air pada tanaman supaya air yangdiberikan sesuai dengan kebutuhan air tanaman(Manik dkk., 2010).  Grafik nilai ETo tanamanKembang kol selama masa pertumbuhandisajikan pada Gambar 10.
3.5 Evapotranspirasi Tanaman (ETc)Nilai ETc diperoleh dengan cara mengetahuijumlah air irigasi yang diberikan tiap harinya.Berdasarkan hasil penelitian, nilai ETc rata-rataadalah 5 mm/hari.  Namun, di hari ke 41dilakukan pengamatan untuk satu hari terhadapevapotraspirasi tanaman Kembang kol dengancara penimbangan.  Dari hasil pengamatantersebut, evapotranspirasi yang terjadi yaitusebesar 3,2 mm/hari.  Ini menunjukan,evapotranspirasi yang terjadi sebenarnyamasih di bawah jumlah pemberian air irigasiyang diberikan tiap harinya.
3.6 Koefisien Tanaman (Kc)Koefisien tanaman (Kc) didefinisikan sebagaiperbandingan antara besarnya evapotranspirasitanaman dengan  evapotranspirasi acuan padakondisi pertumbuhan tanaman yang tidakterganggu.  Rosadi (2010) melaporkan, koefisientanaman (Kc) tiap tanaman berbeda-beda sesuaidengan fase pertumbuhan.  Menurut FAO (1998),Kc Kembang kol pada fase awal 0,15, pada fasepertengahan 0,95, dan 0,85 pada fase akhir.Sedangkan Zhao et al. (2013) melaporkan, nilaiKc Tomat yang ditanam di dalam greenhousesebesar 0,47 pada fase awal, 0,85 pada fasetengah, dan 0,59 pada fase akhir.  Berdasarkan
Gambar 10.  Nilai ETo tanaman Kembang kol selama masa pertumbuhan
hasil penelitian, nilai Kc Kembang kol selamamasa pertumbuhan sampai dengan panen yaitu0,65 pada fase awal, 0,72 pada fase tengah, dan0,68 pada fase akhir dengan nilai Kc minimum0,48 terjadi pada hari ke 41, dan maksimum 0,86terjadi pada hari ke 76.  Perbedaan nilai Kc inisalah satunya dipengaruhi oleh nilai ETo.  Grafikperbandingan Kc Kembang kol berdasarkanhasil penelitian dan menurut data FAO dapatdilihat pada Gambar 11.
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Berdasarkan grafik perbandingan nilai Kc di atas,nilai Kc pengamatan yang diperoleh dari hasilpenelitian sangat berbeda dengan nilai Kcmenurut FAO.  Nilai Kc hasil penelitian lebihrendah di bandingkan nilai Kc yangdirekomendasikan oleh FAO.  Berbedanya nilaiKc yang diperoleh disebabkan oleh tempat ataulokasi pengamatan.  Pada penelitian inipengamatan dilakukan di dalam greenhousedengan suhu maksimal 49,3 R”C.
3.7 Pertumbuhan dan Produksi Tanaman
Kembang Kol
Gambar 12.  Peningkatan tinggi tanaman Kembang kol selama masa pertumbuhanParameter yang diamati pada penelitian ini daripertumbuhan sampai produksi tanamanKembang kol meliputi tinggi tanaman (cm),jumlah daun (helai), berat kembang kol (g) danberat brangkasan tanaman (g).
3.8 Tinggi Tanaman (cm)Hasil pengamatan menunjukan bahwa tinggitanaman Kembang kol untuk tiap lateral yangdiambil dari minggu ke-1 sampai dengan mingguke-13 terus meningkat dan relatif sama.  Grafikhubungan umur tanaman dengan tinggi tanamanKembang kol disajikan pada Gambar 12.
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3.9 Jumlah Daun (helai)Hasil pengamatan menunjukan jumlah daunmeningkat dari minggu ke-1 sampai denganminggu ke-11.  Hasil pengamatan jugamenunjukan adanya penurunan jumlah daun dariminggu ke-11 sampai dengan minggu ke-12,penurunan jumlah daun pada minggu tersebutdikarenakan banyaknya daun yang menguningdan selanjutnya berguguran.  Namun, padaminggu ke-12 sampai dengan minggu ke-13jumlah daun mengalami peningkatan kembaliyang cukup signifikan.  Grafik hubungan umurtanaman dengan jumlah daun tanaman Kembangkol disajikan pada Gambar 13.
3.10 Produksi Kembang KolBerdasarkan pengamatan yang telah dilakukan,tanaman Kembang kol mulai berbunga padaumur 55 hari setelah tanam (HST), sedangkanpanen dilakukan ketika tanaman berumur 83HST.  Hasil pengukuran pada saat panenmenunjukan bahwa berat Kembang kol tidakseragam.Berdasarkan diagram sebaran Kembang kol diatas, terlihat dari 63 tanaman disampling terdapat21% tanaman yang berbunga besar, 13%tanaman yang berbunga sedang, 35% tanamanyang berbunga kecil, 28% tanaman yang tidak
Gambar 13.  Peningkatan jumlah daun tanaman Kembang kol selama masa pertumbuhan
Gambar 14.  Diagram sebaran Kembang kol yang disampel
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berbunga, dan 3% tanaman yang mati.  Grafikberat hasil Kembang kol disajikan pada Gambar15.Produksi Kembang kol yang tertinggi terjadipada Lateral I dan II, sedangkan terendah padaLateral III dan IV.  Hal ini dimungkinkan karenaletak tanaman pada Lateral I dan II paling banyakmenerima distribusi air dari sumber air danletaknya yang berada di pinggir sebelah baratbangunan greenhouse sehingga pengaruhcahaya matahari yang masuk secara langsung diabsorbsi oleh tanaman. Sedangkan pada LateralIII dan IV tanaman Kembang kol masih banyakyang belum berbunga sehingga hasilnya rendah.Pertumbuhan dan produktivitas untuk tanamanpada Lateral I dan II lebih baik dibandingkandengan tanaman pada Lateral III, dan IV karenatanaman pada Lateral I  dan II lebih banyakmenerima cahaya matahari yang dibutuhkandalam proses fotosintesis.  Radiasi matahariberpengaruh terhadap tanaman yang akanmemberikan efek tertentu bila cahaya diabsorbsi.  Pengaruhnya bagi tanaman akanberdampak secara t idak langsung melaluipertumbuhan dan perkembangan tanamanakibat respon metabolik dan secara tidaklangsung melalui fotosintesis (Haryanti, 2010).
3.11 Berat Brangkasan (g)Berat brangkasan dihitung untuk mengetahuikandungan air yang terdapat dalam tanamantersebut.  Brangkasan atas yaitu batang tanamandan daun tanaman sedangkan brangkasan bawahyaitu akar tanaman.  Hasil pengukuran beratbrangkasan rata-rata tanaman Kembang kol tiaplateral disajikan pada grafik (Gambar 16).Berdasarkan grafik berat brangkasan di atas,berat brangkasan bagian atas dan bawah tiaplateral relatif sama.  Berat brangkasan tertinggiterdapat pada Lateral I dengan total kandunganair berat brangkasan sebesar 396,81 g,sedangkan berat brangkasan terendah terdapatpada Lateral IV dengan total kandungan air beratbrangkasan sebesar 317,35 g.Produktivitas air dihitung berdasarkan berathasil panen (berat Kembang kol dan beratbrangkasan rata-rata) dengan jumlah totalpenggunaaan air selama penelitian untuk tiaptanaman.  Kebutuhan air tanaman Kembang kolsebesar 0,80 liter/hari, sehingga jumlah air yangdiberikan selama masa tumbuh tanaman (83hari) adalah 66,40 liter atau 415 mm.  Total berathasil panen tanaman Kembang kol sebesar 57,92gram/tanaman.  Berdasarkan hasil perhitungan,maka diperoleh produktivitas air tanamanKembang kol adalah sebesar 0,87 gram/liter.
Gambar15.  Berat hasil Kembang kol (g/tanaman)
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IV.  KESIMPULAN DAN SARAN
4.1 Kesimpulan1. Rancangan sistem irigasi tetes yangmemanfaatkan tekanan gravitasi dan tekananpompa ini memiliki nilai keseragamanpenyebaran (EU) 64,49 % dan 61,46 %, nilaiini masih di bawah nilai keseragamanpenyebaran yang disarankan yaitu 75 % - 85%.2. Evapotrasnpirasi acuan (ETo) minimal,maksimal, dan nilai tengah adalah 5,80 mm/hari, 9,70 mm/hari, dan 7,20 mm/hari, danevapotranspirasi tanaman (ETc) pada hari ke41 setelah tanam adalah 3,2 mm/hari.3.  Koefesien tanaman (Kc) Kembang kol di dalam
greenhouse berkisar antara  0,48 – 0,86.4. Pertumbuhan tinggi dan jumlah daun tanamanKembang kol yang dihasilkan relative sama,namun terjadi ketidakseragaman produksipada setiap tanaman dan produktivitastanaman Kembang kol tertinggi terdapat padaLateral I.5. Produktivitas air tanaman Kembang kol adalahsebesar 0,87 gram/liter.
4.2 Saran1.   Perlu adanya analisis pendahuluan mengenaipenggunaan komponen irigasi tetes agar tidakterjadi head loss pada sistem yangmenyebabkan keseragaman penyebaranmenjadi tidak optimal.2.  Perlu adanya pengecekan dan pembersihanberkala pada penetes (emitter) untukmengurangi terjadinya penyumbatan.
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